
Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)

(19)
EP

4 
43

2 
34

4
A

1
*EP004432344A1*

(11) EP 4 432 344 A1
(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
18.09.2024 Patentblatt 2024/38

(21) Anmeldenummer: 23162093.1

(22) Anmeldetag: 15.03.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
H01L 23/367 (2006.01) H01L 23/373 (2006.01)

H01L 23/42 (2006.01) H01L 23/44 (2006.01)

H01L 23/29 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC): 
H01L 23/041; H01L 23/24; H01L 23/3675; 
H01L 23/3737; H01L 23/42; H01L 23/293; 
H01L 23/3735 

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC ME MK MT NL 
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA
Benannte Validierungsstaaten: 
KH MA MD TN

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
80333 München (DE)

(72) Erfinder:  
• Kiesel, Alexander

82467 Garmisch-Partenkirchen (DE)

• Kneißl, Philipp
90427 Nürnberg (DE)

• Ochs, Ewgenij
90765 Fürth (DE)

• Pfefferlein, Stefan
90562 Heroldsberg (DE)

• Schwarz, Florian
90766 Fürth (DE)

(74) Vertreter: Siemens Patent Attorneys
Postfach 22 16 34
80506 München (DE)

(54) HALBLEITERANORDNUNG MIT EINEM HALBLEITERELEMENT UND EINEM SUBSTRAT

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung (2) mit ei-
nem elektronischen Bauelement (4) und einem Substrat
(6). Um den Bauraum einer derartigen Anordnung (2) zu
verringern und eine verbesserte Entwärmung zu ermög-
lichen, wird vorgeschlagen, dass das Substrat (6) eine
Metallisierung (10) mit zumindest einer ersten Leiter-
struktur (16) und einer zweiten Leiterstruktur (18) auf-
weist, wobei die erste Leiterstruktur (16) zumindest teil-
weise innerhalb der zweiten Leiterstruktur (18) angeord-
net ist, wobei das elektronische Bauelement (4), insbe-

sondere stoffschlüssig, mit der ersten Leiterstruktur (16)
verbunden ist, wobei das elektronische Bauelement (4)
von einem thermisch leitfähigen Gehäuseelement (8)
umgeben ist, welches stoffschlüssig mit der zweiten Lei-
terstruktur (18) verbunden ist, wobei eine Deckfläche
(26) und zumindest eine Seitenfläche (28) des elektro-
nischen Bauelements (4) über ein thermisch leitfähiges
Füllmaterial (24) mit dem Gehäuseelement (8) verbun-
den ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem
elektronischen Bauelement und einem Substrat.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung einen Stromrichter
mit mindestens einer derartigen Anordnung.
[0003] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer Anordnung mit einem elektroni-
schen Bauelement und einem Substrat.
[0004] Darüber hinaus betrifft die Erfindung eine Ver-
wendung von Segmentstreifen mit Segmenten, welche
jeweils eine Kavität aufweisen, zur Herstellung von Ge-
häuseelementen für eine derartige Anordnung.
[0005] Derartige Anordnungen kommen beispielswei-
se in einem Stromrichter zum Einsatz. Unter einem
Stromrichter ist beispielsweise ein Gleichrichter, ein
Wechselrichter, ein Umrichter oder ein Gleichspan-
nungswandler zu verstehen. In einem Stromrichter kön-
nen aktive elektronische Bauelemente wie Transistoren
und Dioden sowie passive elektronische Bauelemente,
z.B. Kondensatoren, Widerstände aber auch Sensoren,
zum Einsatz kommen. Derartige elektronischen Bauele-
mente sind üblicherweise mit einem Substrat verbunden.
Die elektrische Performance, insbesondere die Lebens-
dauer, der elektronischen Bauelemente hängt signifikant
von deren thermischer Entwärmung ab. Für einen hohen
Wärmestrom bzw. Wärmefluss spielt die Entwärmungs-
zeit eine entscheidende Rolle. Mit einer Fluidkühlung
sind zwar hohe Wärmeströme erreichbar, je nach An-
wendung kann die Kühllösung jedoch sehr aufwändig
werden. Ferner benötigen beispielsweise Wärmespreiz-
platten und Kühlkörper einen großen Bauraum.
[0006] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, den Bauraum einer derartigen
Anordnung zu verringern und eine verbesserte Entwär-
mung zu ermöglichen.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Anordnung mit einem elektronischen Baue-
lement und einem Substrat, wobei das Substrat eine Me-
tallisierung mit zumindest einer ersten Leiterstruktur und
einer zweiten Leiterstruktur aufweist, wobei die erste Lei-
terstruktur zumindest teilweise innerhalb der zweiten Lei-
terstruktur angeordnet ist, wobei das elektronische Bau-
element, insbesondere stoffschlüssig, mit der ersten Lei-
terstruktur verbunden ist, wobei das elektronische Bau-
element von einem thermisch leitfähigen Gehäuseele-
ment umgeben ist, welches stoffschlüssig mit der zweiten
Leiterstruktur verbunden ist, wobei eine Deckfläche und
zumindest eine Seitenfläche des elektronischen Baue-
lements über ein thermisch leitfähiges Füllmaterial mit
dem Gehäuseelement verbunden ist.
[0008] Ferner wird die Aufgabe erfindungsgemäß ge-
löst durch einen Stromrichter mit mindestens einer der-
artigen Anordnung.
[0009] Weiterhin wird die Aufgabe erfindungsgemäß
gelöst durch ein Verfahren zur Herstellung einer Anord-
nung mit einem elektronischen Bauelement und einem
Substrat, wobei das Substrat eine Metallisierung mit zu-

mindest einer ersten Leiterstruktur und einer zweiten Lei-
terstruktur aufweist, wobei die erste Leiterstruktur zumin-
dest teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur ange-
ordnet ist, umfassend folgende Schritte: Einlegen des
elektronischen Bauelements und eines thermisch leitfä-
higen Füllmaterials in ein thermisch leitfähiges Gehäu-
seelement, wobei eine Deckfläche und zumindest eine
Seitenfläche des elektronischen Bauelements über das
thermisch leitfähige Füllmaterial mit dem Gehäuseele-
ment verbunden wird, Verbinden des elektronischen
Bauelements mit der ersten Leiterstruktur und stoff-
schlüssiges Verbinden des Gehäuseelements mit der
zweiten Leiterstruktur.
[0010] Überdies wird die Aufgabe erfindungsgemäß
gelöst durch ein Verfahren zur Herstellung einer Anord-
nung mit einem elektronischen Bauelement und einem
Substrat, wobei das Substrat eine Metallisierung mit zu-
mindest einer ersten Leiterstruktur und einer zweiten Lei-
terstruktur aufweist, wobei die erste Leiterstruktur zumin-
dest teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur ange-
ordnet ist, umfassend folgende Schritte: Verbinden des
elektronischen Bauelements mit der ersten Leiterstruktur
und stoffschlüssiges Verbinden eines thermisch leitfähi-
gen Gehäuseelements mit der zweiten Leiterstruktur,
Einfüllen eines thermisch leitfähigen fließfähigen Füllm-
aterials in das Gehäuseelement, wobei eine Deckfläche
und zumindest eine Seitenfläche des elektronischen
Bauelements über das Füllmaterial mit dem Gehäusee-
lement verbunden wird.
[0011] Darüber hinaus wird die Aufgabe erfindungsge-
mäß gelöst durch eine Verwendung von, insbesondere
metallischen, Segmentstreifen mit Segmenten, welche
jeweils eine Kavität aufweisen, zur Herstellung von Ge-
häuseelementen für eine derartige Anordnung, wobei die
Segmentstreifen zwischen den Segmenten Sollbruch-
stellen, insbesondere mit einer Perforierung, aufweisen.
[0012] Die in Bezug auf die Anordnung nachstehend
angeführten Vorteile und bevorzugten Ausgestaltungen
lassen sich sinngemäß auf den Stromrichter, die Verfah-
ren und die Verwendung übertragen.
[0013] Der Erfindung liegt die Überlegung zugrunde,
die Entwärmung eines elektronischen Bauelements, wel-
ches auf einem Substrat verbunden ist, über einen zu-
sätzlichen Wärmepfad zu verbessern. Neben der Ent-
wärmung über das Substrat wird ein zusätzlicher Wär-
mepfad über ein thermisch leitfähiges Gehäuseelement
geschaffen, welches das elektronische Bauelement um-
gibt. Das thermisch leitfähige Gehäuseelement kann un-
ter anderem aus einem metallischen Werkstoff, z.B. Kup-
fer, Aluminium oder eine deren Legierungen, einem ther-
misch leitfähigen Kunststoff oder einem keramischen
Werkstoff hergestellt sein. Eine thermische Verbindung
des elektronischen Bauelements zum thermisch leitfähi-
gen Gehäuseelement wird über ein thermisch leitfähiges
Füllmaterial hergestellt, wobei eine Deckfläche und zu-
mindest eine Seitenfläche des elektronischen Bauele-
ments über das Füllmaterial mit dem Gehäuseelement
verbunden sind. Beispielsweise weist das Gehäuseele-
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ment eine Gehäuseinnenwand auf, welche mit dem Füll-
material verbunden ist. Das thermisch leitfähige Füllma-
terial kann elektrisch isolierend oder elektrisch leitend
ausgeführt sein.
[0014] Das Substrat weist eine Metallisierung mit zu-
mindest einer ersten Leiterstruktur und einer zweiten Lei-
terstruktur auf, wobei die erste Leiterstruktur zumindest
teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur angeordnet
ist. Beispielsweise umfasst die zweite Leiterstruktur eine
Leiterbahn auf, welche eine Leiterbahn der ersten Lei-
terstruktur teilweise umgibt. Eine derartige Leiterbahn
der zweiten Leiterstruktur kann unter anderem elliptisch,
rund, rechteckig oder quadratisch um die erste Leiter-
struktur herum verlaufend ausgeführt sein und zumin-
dest eine Unterbrechung aufweisen. Insbesondere ist die
zweite Leiterstruktur elektrisch isoliert von der ersten Lei-
terstruktur angeordnet. Das Substrat kann unter ande-
rem als DCB (Direct Copper Bonded) Substrat ausge-
führt sein. Das elektronische Bauelement ist, insbeson-
dere stoffschlüssig, mit der ersten Leiterstruktur verbun-
den. Beispielsweise ist das elektronische Bauelement
durch Löten, Sintern oder adhäsiv mit der ersten Leiter-
struktur verbunden. Das thermisch leitfähige Gehäusee-
lement ist stoffschlüssig, z.B. durch Löten, Sintern oder
adhäsiv, mit der zweiten Leiterstruktur verbunden. Alter-
nativ kann Verbinden des elektronische Bauelements mit
der ersten Leiterstruktur kraftschlüssig durch Anpressen,
z.B. durch das Gehäuseelement, erfolgen. Durch eine
derartige Anordnung, welche einen geringen Kontaktwi-
derstand aufweist, kann eine während des Betriebes des
elektronischen Bauelements entstehende Verlustwärme
zusätzlich über das thermisch leitfähige Füllmaterial und
das thermisch leitfähige Gehäuseelement an das Sub-
strat bzw. an die Umgebung abgegeben werden. Ferner
wird durch das thermisch leitfähige Gehäuseelement und
das thermisch leitfähige Füllmaterial Bauraum einge-
spart.
[0015] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das thermisch leitfähige Füllmaterial zumindest zum Zeit-
punkt des Betriebs des elektronischen Bauelements
fließfähig ist. Insbesondere ist das thermisch leitfähige
Füllmaterial als Liquid ausgeführt. Daraus ergibt sich ein
geringer Kontaktwiderstand und somit eine sehr gute
Wärmeleitfähigkeit.
[0016] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das elektronische Bauelement durch das Gehäuseele-
ment, insbesondere fluiddicht, gekapselt ist. Durch eine
derartige Kapselung wird ein Austreten des thermisch
leitfähigen Füllmaterials verhindert, sodass eine War-
tung erleichtert und eine Lebensdauer erhöht wird. Fer-
ner kann durch eine derartige gekapselte Anordnung auf
weitere Gehäusekomponenten zumindest teilweise ver-
zichtet werden, sodass zusätzlich Bauraum eingespart
wird.
[0017] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das thermisch leitfähige Füllmaterial elektrisch isolierend
ausgeführt ist. Insbesondere ist das thermisch leitfähige
Füllmaterial als Inertflüssigkeit ausgeführt. Unter ande-

rem kommen Galden® HS 240, 3M™ Novec™ oder 3M™

Fluorinert™, aber auch Paraffine infrage. Derartige Inert-
flüssigkeiten können eine hohe Durchschlagsfestigkeit
von mindestens 10 kV/mm, insbesondere 20 kV/mm auf-
weisen. Ferner ergibt sich durch die Verwendung elek-
trisch isolierender Liquide ein geringer Kontaktwider-
stand und eine sehr gute Wärmeleitfähigkeit.
[0018] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
ein Zwischenraum zwischen dem elektronischen Baue-
lement und dem Gehäuseelement vollständig durch das
thermisch leitfähige Füllmaterial ausgefüllt ist. Dadurch
werden optimierte Isolationseigenschaften erreicht und
es kann Bauraum eingespart werden. Ferner wird der
Kontaktwiderstand reduziert, was zu einer verbesserten
Wärmeabfuhr führt.
[0019] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das thermisch leitfähige Füllmaterial elektrisch leitfähig
ausgeführt ist. Beispielsweise weist das thermisch leit-
fähige Füllmaterial ein Flüssigmetall auf. Das Flüssigme-
tall kann unter anderem Gallium und/oder Indium enthal-
ten. Somit ist eine thermische Leitfähigkeit des Füllma-
terial von mindestens 40 W/mK, insbesondere 60 W/mK,
erreichbar.
[0020] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das Füllmaterial über einen elektrisch isolierenden Werk-
stoff von einem Kontaktierungsbereich des elektroni-
schen Bauelements mit dem Substrat elektrisch isoliert
angeordnet ist. Der elektrisch isolierende Werkstoff kann
unter anderem Silikon oder ein Harz enthalten. Durch
eine derartige Anordnung werden Kurzschlüsse verhin-
dert, während eine hohe thermische Leitfähigkeit erreicht
wird.
[0021] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
der elektrisch isolierende Werkstoff zumindest Teil eines
Abdichtelements ist. Beispielsweise ist das Abdichtele-
ment insbesondere adhäsiv, mit einer Gehäuseinnen-
wand und Seitenflächen des elektronischen Bauele-
ments verbunden. Insbesondere ist das Füllmaterial
durch das Gehäuseelement und das Abdichtelement flu-
iddicht um das elektronische Bauelement herum gekap-
selt. Somit werden Kurzschlüsse verhindert, während ei-
ne hohe thermische Leitfähigkeit erreicht wird.
[0022] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das Gehäuseelement zumindest ein Distanzelement auf-
weist, welches mit dem elektronischen Bauelement kon-
taktiert ist. Insbesondere ist das zumindest eine Distan-
zelement mit einer Gehäuseinnenfläche verbunden. Un-
ter anderem kann zumindest ein Distanzelement kegel-
förmig, quaderförmig oder zylinderförmig ausgestaltet
sein. Durch zumindest ein derartiges Distanzelement
wird das elektronische Bauelement gehalten, wodurch
eine mechanische Stabilität während des Fügeprozes-
ses, insbesondere vor dem Verbinden mit dem Substrat,
erhöht wird.
[0023] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das Gehäuseelement eine verschließbare Öffnung zum
Einfüllen des thermisch leitfähigen Füllmaterials, wel-
ches fließfähig ausgeführt ist, aufweist. Durch eine der-
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artige Öffnung ist das Gehäuseelement besonders ein-
fach befüllbar.
[0024] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
das Gehäuseelement, insbesondere zumindest auf einer
dem Substrat abgewandten Seite, Rippen aufweist.
Durch derartige Rippen wird eine Gehäuseoberfläche
zur Umgebung hin vergrößern und so eine verbesserte
Entwärmung ermöglicht.
[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausführungsbeispiele näher
beschrieben und erläutert.
[0026] Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Schnittdarstellung einer
ersten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 2 eine schematische Schnittdarstellung einer
zweiten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 3 eine schematische Schnittdarstellung einer
dritten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 4 eine schematische Schnittdarstellung einer
vierten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 5 eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Anordnung,

FIG 6 eine schematische Schnittdarstellung einer
fünften Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 7 eine schematische Schnittdarstellung einer
sechsten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 8 eine schematische Darstellung von Segment-
streifen zur Herstellung von Gehäuseelemen-
ten für eine Anordnung,

FIG 9 eine schematische Schnittdarstellung einer
siebten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 10 eine schematische Schnittdarstellung einer
achten Ausführungsform einer Anordnung,

FIG 11 eine schematische Darstellung eines Strom-
richters.

[0027] Bei den im Folgenden erläuterten Ausführungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausführungs-
formen der Erfindung. Bei den Ausführungsbeispielen
stellen die beschriebenen Komponenten der Ausfüh-
rungsformen jeweils einzelne, unabhängig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhängig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebenen
Ausführungsformen auch durch weitere der bereits be-

schriebenen Merkmale der Erfindung ergänzbar.
[0028] Gleiche Bezugszeichen haben in den verschie-
denen Figuren die gleiche Bedeutung.
[0029] FIG 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer ersten Ausführungsform einer Anordnung 2,
welche als Leistungsanordnung ausgeführt ist und ein
elektronisches Bauelement 4, ein Substrat 6 sowie ein
thermisch leitfähiges Gehäuseelement 8 umfasst. Das
elektronische Bauelement 4 ist beispielhaft als lateraler
Leistungshalbleiter, insbesondere mit breiter Bandlücke,
ausgeführt sein. Derartige Leistungshalbleiter können
beispielsweise in Siliziumcarbid- oder Galliumnitrid-
Technologie realisiert sein. Alternativ kann das elektro-
nische Bauelement 4 unter anderem als anderer Leis-
tungshalbleiter, wie beispielsweise als IGBT oder verti-
kaler SiC-MOSFET, als Diode oder als passives Baue-
lement, z.B. als Shunt-Widerstand, ausgeführt sein. Das
Substrat 6 weist auf einer dem elektronischen Bauele-
ment 4 zugewandten Seite eine Metallisierung 10 und
auf einer dem elektronischen Bauelement 4 abgewand-
ten Seite eine weitere Metallisierung 12 auf. Die Metal-
lisierungen sind über eine dielektrische Materiallage 14,
welche beispielsweise Aluminiumoxid oder Aluminium-
nitrid enthalten kann, mechanisch und thermisch leitend
verbunden. Insbesondere ist das Substrat 6 als DCB (Di-
rect Copper Bonded) Substrat ausgeführt. Die Metalli-
sierung 10 umfasst eine erste Leiterstruktur 16 und eine
von der ersten Leiterstruktur 16 elektrisch isoliert ange-
ordnete zweite Leiterstruktur 18, wobei die erste Leiter-
struktur 16 zumindest teilweise innerhalb der zweiten Lei-
terstruktur 18 angeordnet ist. Das elektronische Bauele-
ment 4 weist auf einer Grundfläche 20 Kontaktierungs-
elemente 22, beispielsweise Pins, auf, über welche das
elektronische Bauelement 4 stoffschlüssig, beispielswei-
se über eine Löt- oder Sinterverbindung, mit der ersten
Leiterstruktur 16 der Metallisierung 10 verbunden ist. Das
als Leistungshalbleiter ausgeführte elektronische Baue-
lement 4 kann in einem Package oder "bare Die" mit dem
Substrat 6 verbunden sein.
[0030] Das elektronische Bauelement 4 ist in dem ther-
misch leitfähigen Gehäuseelement 8 angeordnet und so-
mit von diesem umgeben. Das thermisch leitfähigen Ge-
häuseelement 8 ist beispielsweise aus einem metalli-
schen Werkstoff, z.B. Kupfer, Aluminium oder eine deren
Legierungen, einem thermisch leitfähigen Kunststoff
oder einem keramischen Werkstoff hergestellt. Ferner
ist das Gehäuse 8 stoffschlüssig, beispielsweise adhä-
siv, mit der zweiten Leiterstruktur 18 der Metallisierung
10 verbunden. Die adhäsive Verbindung wird mittels ei-
nes thermisch leitfähigen Klebers hergestellt. Ist das Ge-
häuse 8 zumindest im Bereich der Kontaktierung mit der
Metallisierung 10 aus einem metallischen Werkstoff her-
gestellt, kann die stoffschlüssige Verbindung alternativ
durch Löten oder Sintern hergestellt werden. Das elek-
tronische Bauelement 4 wird durch das stoffschlüssige
Verbinden des Gehäuseelements 8 mit der zweiten Lei-
terstruktur 16, insbesondere fluiddicht, gekapselt.
[0031] In dem thermisch leitfähigen Gehäuseelement
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8 ist ein thermisch leitfähiges Füllmaterial 24 angeordnet.
Das thermisch leitfähiges Füllmaterial 24, welches zu-
mindest zum Zeitpunkt des Betriebs des elektronischen
Bauelements 4 fließfähig ist, angeordnet. Das thermisch
leitfähiges Füllmaterial 24 ist in FIG 1 als elektrisch iso-
lierende Inertflüssigkeit ausgeführt. Beispiele für derar-
tige Inertflüssigkeiten sind unter anderem Galden® HS
240, 3M™ Novec™, 3M™ Fluorinert™. Zusätzlich oder
alternativ kann das thermisch leitfähige Füllmaterial 24
ein Paraffin enthalten. Insbesondere weist das thermisch
leitfähige Füllmaterial 24 eine Durchschlagsfestigkeit
von mindestens 10 kV/mm auf. Das beispielsweise im
Wesentlichen quaderförmig ausgeführte elektronische
Bauelement 4 weist neben der Grundfläche 20 eine
Deckfläche 26 und Seitenflächen 28 auf, wobei sowohl
die Deckfläche 26 als auch die Seitenflächen 28 des elek-
tronischen Bauelements 4 vollständig mit dem thermisch
leitfähigen Füllmaterial 24 kontaktiert und über das ther-
misch leitfähige Füllmaterial 24 mit einer Gehäuseinnen-
wand 30 des Gehäuseelements 8 verbunden sind. Bei-
spielhaft ist in FIG 1 ein Zwischenraum 32 zwischen dem
elektronischen Bauelement 4 und dem Gehäuseelement
8 vollständig durch das thermisch leitfähige und elek-
trisch isolierende Füllmaterial 24 ausgefüllt. Auf diese
Weise kann eine während des Betriebes des elektroni-
schen Bauelements 4 entstehende Verlustwärme zu-
sätzlich über das thermisch leitfähige Füllmaterial 24 und
das thermisch leitfähige Gehäuseelement 8 an die Um-
gebung abgegeben werden. Zusätzlich kann die weitere
Metallisierung 12 des Substrats 6 flächig mit einer Wär-
mesenke 34, insbesondere einen Kühlkörper verbunden
sein. Die während des Betriebes des elektronischen Bau-
elements 4 entstehende Verlustwärme kann somit über
das thermisch leitfähige Füllmaterial 24, das thermisch
leitfähige Gehäuseelement 8 und das Substrat 6 an die
flächig mit der weiteren Metallisierung 12 des Substrats
6 verbundene Wärmesenke 34 abgegeben werden.
[0032] FIG 2 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer zweiten Ausführungsform einer Anordnung 2,
wobei das thermisch leitfähige Füllmaterial 24 elektrisch
leitfähig ausgeführt ist. Beispielsweise wird als elektrisch
und thermisch leitfähiges Füllmaterial 24 Flüssigmetall
verwendet. Um Kurzschlüsse zu vermeiden ist das Füll-
material 24 über einen elektrisch isolierenden Werkstoff
36 von einem Kontaktierungsbereich 38 des elektroni-
schen Bauelements 4 mit dem Substrat 6 elektrisch iso-
liert angeordnet ist. Der elektrisch isolierenden Werkstoff
36 kann unter anderem Underfill, Kunststoff oder Silikon
enthalten. Die weitere Ausführung der Anordnung 2 in
FIG 2 entspricht der Ausführung in FIG 1.
[0033] FIG 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer dritten Ausführungsform einer Anordnung 2.
Ein elektrisch isolierender Werkstoff 36 ist als Abdichte-
lement 40 ausgeführt, welcher ein Kontaktieren des elek-
trisch und thermisch leitfähigen Füllmaterials 24, das zu-
mindest zum Zeitpunkt des Betriebs des elektronischen
Bauelements 4 fließfähig ist, mit den Kontaktierungsele-
menten 22 des elektronischen Bauelements 4 verhin-

dert. Beispielsweise ist das Abdichtelement 40, insbe-
sondere adhäsiv, mit der Gehäuseinnenwand 30 und den
Seitenflächen 28 des elektronischen Bauelements 4 ver-
bunden. Das Füllmaterials 24 ist durch das Gehäusee-
lement 8 und das Abdichtelement 40 fluiddicht um das
elektronische Bauelements 4 herum gekapselt. Die wei-
tere Ausführung der Anordnung 2 in FIG 3 entspricht der
Ausführung in FIG 2.
[0034] FIG 4 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer vierten Ausführungsform einer Anordnung 2,
wobei das Gehäuseelement 8 auf der Gehäuseinnen-
wand 30 Distanzelemente 41 aufweist, welches mit dem
elektronischen Bauelement 4 kontaktiert sind. Die Dis-
tanzelemente 41, welche beispielsweise kegelförmig
oder alternativ quaderförmig oder zylinderförmig ausge-
staltet sind, halten das elektronische Bauelement 4 und
erhöhen die mechanische Stabilität während des Füge-
prozesses, insbesondere vor dem Verbinden mit dem
Substrat 6. Die weitere Ausführung der Anordnung 2 in
FIG 4 entspricht der Ausführung in FIG 1.
[0035] FIG 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verfahrens zur Herstellung einer Anordnung 2. Das
Verfahren umfasst folgende Schritte:
Einlegen A eines elektronischen Bauelements 4 und ei-
nes thermisch leitfähigen Füllmaterials 24 in ein ther-
misch leitfähiges Gehäuseelement 8, wobei eine Deck-
fläche 26 und die Seitenflächen 28 des elektronischen
Bauelements 4 über das thermisch leitfähige Füllmaterial
24 mit dem Gehäuseelement 8 verbunden werden. Das
verwendete thermisch leitfähige Füllmaterial 24 ist elek-
trisch leitfähig ausgeführt und zumindest zum Zeitpunkt
des Betriebs des elektronischen Bauelements 4 fließfä-
hig. Beispielsweise wird als elektrisch und thermisch leit-
fähiges Füllmaterial 24 Flüssigmetall verwendet. Das
elektronische Bauelements 4 wird derartig eingelegt,
dass der Kontaktierungsbereich 38 des elektronischen
Bauelements 4 mit den Kontaktierungselementen 22
nicht mit dem Flüssigmetall in Kontakt steht.
[0036] In einem weiteren Schritt erfolgt ein Abdichten
B des Flüssigmetalls gegenüber dem Kontaktierungsbe-
reich 38 des elektronischen Bauelements 4 mit einem
Abdichtelement 40, das einen elektrisch isolierenden
Werkstoff 36 enthält.
[0037] In einem weiteren Schritt erfolgt ein Verbinden
C des elektronischen Bauelements 4 mit der ersten Lei-
terstruktur 16 der Metallisierung 10 des Substrats 6 und
ein stoffschlüssiges Verbinden D des Gehäuseelements
8 mit der zweiten Leiterstruktur 18 der Metallisierung 10
des Substrats 6. Das Verbinden C und das stoffschlüs-
sige Verbinden D kann durch Löten, Sintern oder adhä-
siv, z.B. mittels eines elektrisch leitfähigen Klebers, er-
folgen. Alternativ kann das Verbinden C des elektroni-
schen Bauelements 4 durch Anpressen erfolgen. Zum
Anpressen können beispielsweise elastische Verbin-
dungselemente wie Federn oder Bügel verwendet wer-
den. Die weitere Ausführung der Anordnung 2 in FIG 5
entspricht der Ausführung in FIG 3.
[0038] FIG 6 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
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lung einer fünften Ausführungsform einer Anordnung 2,
wobei ein Einfüllen E eines thermisch leitfähigen fließfä-
higen Füllmaterials 24 in das thermisch leitfähige Gehäu-
seelement 8 nach dem Verbinden C des elektronischen
Bauelements 4 mit der ersten Leiterstruktur 16 und dem
stoffschlüssigen Verbinden D des thermisch leitfähigen
Gehäuseelements 8 mit der zweiten Leiterstruktur 18
über eine Öffnung 42 erfolgt. Nach dem Verschließen
der Öffnung 42 ist das elektronische Bauelement 4, ins-
besondere fluiddicht, gekapselt. Die weitere Ausführung
der Anordnung 2 in FIG 6 entspricht der Ausführung in
FIG 1.
[0039] FIG 7 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer sechsten Ausführungsform einer Anordnung
2. Die erste Leiterstruktur 16 der Metallisierung 10 wird
über Durchkontaktierungen 44 auf eine dem elektroni-
schen Bauelement 4 abgewandte Seite 46 des Substrats
6 geführt. Die weitere Ausführung der Anordnung 2 in
FIG 7 entspricht der Ausführung in FIG 1.
[0040] FIG 8 zeigt eine schematische Darstellung von,
beispielsweise metallischen, Segmentstreifen 48 zur
Herstellung von Gehäuseelementen 8 für eine Anord-
nung 2, wobei die Segmentstreifen 48 Sollbruchstellen
50, beispielsweise mit einer Perforierung 52, zur Herstel-
lung von Gehäuseelementen 8 aus den Segmenten auf-
weisen. In den Segmenten 54 der Segmentstreifen 48
ist jeweils eine Kavität 56 zur Aufnahme eines elektroni-
schen Bauelements 4 vorgesehen.
[0041] FIG 9 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer siebten Ausführungsform einer Anordnung 2,
wobei das Gehäuseelement 8 aus beispielhaft drei Seg-
menten 54, welche jeweils eine Kavität 56 aufweisen,
hergestellt ist. In den Kavitäten 56 sind elektronische
Bauelemente 4 unterschiedlicher Höhen h1, h2, h3 an-
geordnet. Durch das thermisch leitfähige Füllmaterial 24
werden unterschiedliche Höhen h1, h2 der elektroni-
schen Bauelemente 4, welche z.B. als Leistungshalblei-
ter ausgeführt sind, ausgeglichen solange die Höhe h1,
h2 eine Tiefe t der Kavität 56 nicht überschreitet. Über-
schreitet ein elektronisches Bauteile 4, z.B. ein passives
Bauelement wie ein Kondensator, mit einer Höhe h3 die
Tiefe t der Kavität 56, kann eine Öffnung 42 eingefügt
werden, sodass das elektronisches Bauteile 4 mit einer
Höhe h3 über das Gehäuseelement 8 hinaussteht.
[0042] FIG 10 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer achten Ausführungsform einer Anordnung 2,
wobei das Gehäuseelement 8 auf einer dem Substrat 6
abgewandten Seite Rippen 58 aufweist, welche die Ge-
häuseoberfläche zur Umgebung hin vergrößern und so
eine verbesserte Entwärmung ermöglichen.
[0043] FIG 11 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Stromrichters 60, welcher beispielsweise eine An-
ordnung 2 aufweist.
[0044] Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine
Anordnung 2 mit einem elektronischen Bauelement 4
und einem Substrat 6. Um den Bauraum einer derartigen
Anordnung 2 zu verringern und eine verbesserte Entwär-
mung zu ermöglichen, wird vorgeschlagen, dass das

Substrat 6 eine Metallisierung 10 mit zumindest einer
ersten Leiterstruktur 16 und einer zweiten Leiterstruktur
18 aufweist, wobei die erste Leiterstruktur 16 zumindest
teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur 18 ange-
ordnet ist, wobei das elektronische Bauelement 4, ins-
besondere stoffschlüssig, mit der ersten Leiterstruktur
16 verbunden ist, wobei das elektronische Bauelement
4 von einem thermisch leitfähigen Gehäuseelement 8
umgeben ist, welches stoffschlüssig mit der zweiten Lei-
terstruktur 18 verbunden ist, wobei eine Deckfläche 26
und zumindest eine Seitenfläche 28 des elektronischen
Bauelements 4 über ein thermisch leitfähiges Füllmate-
rial 24 mit dem Gehäuseelement 8 verbunden ist.

Patentansprüche

1. Anordnung (2) mit einem elektronischen Bauele-
ment (4) und einem Substrat (6),

wobei das Substrat (6) eine Metallisierung (10)
mit zumindest einer ersten Leiterstruktur (16)
und einer zweiten Leiterstruktur (18) aufweist,
wobei die erste Leiterstruktur (16) zumindest
teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur
(18) angeordnet ist,
wobei das elektronische Bauelement (4), insbe-
sondere stoffschlüssig, mit der ersten Leiter-
struktur (16) verbunden ist, wobei das elektro-
nische Bauelement (4) von einem thermisch leit-
fähigen Gehäuseelement (8) umgeben ist, wel-
ches stoffschlüssig mit der zweiten Leiterstruk-
tur (18) verbunden ist, wobei eine Deckfläche
(26) und zumindest eine Seitenfläche (28) des
elektronischen Bauelements (4) über ein ther-
misch leitfähiges Füllmaterial (24) mit dem Ge-
häuseelement (8) verbunden ist.

2. Anordnung (2) nach Anspruch 1,
wobei das thermisch leitfähige Füllmaterial (24) zu-
mindest zum Zeitpunkt des Betriebs des elektroni-
schen Bauelements (4) fließfähig ist.

3. Anordnung (2) nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei das elektronischen Bauelement (4) durch das
Gehäuseelement (8), insbesondere fluiddicht, ge-
kapselt ist.

4. Anordnung (2) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei das thermisch leitfähige Füllmaterial (24) elek-
trisch isolierend ausgeführt ist.

5. Anordnung (2) nach Anspruch 4,
wobei ein Zwischenraum (32) zwischen dem elek-
tronischen Bauelement (4) und dem Gehäuseele-
ment (8) vollständig durch das thermisch leitfähige
Füllmaterial (24) ausgefüllt ist.
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6. Anordnung (2) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei das thermisch leitfähige Füllmaterial (24) elek-
trisch leitfähig ausgeführt ist.

7. Anordnung (2) nach Anspruch 6,
wobei das Füllmaterial (24) über einen elektrisch iso-
lierenden Werkstoff (36) von einem Kontaktierungs-
bereich (38) des elektronischen Bauelements (4) mit
dem Substrat (6) elektrisch isoliert angeordnet ist.

8. Anordnung (2) nach Anspruch 7,
wobei der elektrisch isolierende Werkstoff (36) zu-
mindest Teil eines Abdichtelements (40) ist.

9. Anordnung (2) nach einem der vorherigen Ansprü-
che,
wobei das Gehäuseelement (8) zumindest ein Dis-
tanzelement (41) aufweist, welches mit dem elektro-
nischen Bauelement (4) kontaktiert ist.

10. Anordnung (2) nach einem der vorherigen Ansprü-
che,
wobei das Gehäuseelement (8) eine verschließbare
Öffnung (42) zum Einfüllen (E) des thermisch leitfä-
higen Füllmaterials (24), welches fließfähig ausge-
führt ist, aufweist.

11. Anordnung (2) nach einem der vorherigen Ansprü-
che,
wobei das Gehäuseelement (8), insbesondere zu-
mindest auf einer dem Substrat (6) abgewandten
Seite, Rippen (58) aufweist.

12. Stromrichter (60) mit mindestens einer Anordnung
(2) nach einem der vorherigen Ansprüche.

13. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung (2) mit
einem elektronischen Bauelement (4) und einem
Substrat (6),

wobei das Substrat (6) eine Metallisierung (10)
mit zumindest einer ersten Leiterstruktur (16)
und einer zweiten Leiterstruktur (18) aufweist,
wobei die erste Leiterstruktur (16) zumindest
teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur
(18) angeordnet ist, umfassend folgende Schrit-
te:

- Einlegen (A) des elektronischen Bauele-
ments (4) und eines thermisch leitfähigen
Füllmaterials (24) in ein thermisch leitfähi-
ges Gehäuseelement (8),
wobei eine Deckfläche (26) und zumindest
eine Seitenfläche (28) des elektronischen
Bauelements (4) über das thermisch leitfä-
hige Füllmaterial (24) mit dem Gehäusee-
lement (8) verbunden wird,
- Verbinden (C) des elektronischen Baue-

lements (4) mit der ersten Leiterstruktur (16)
und
- stoffschlüssiges Verbinden (D) des Ge-
häuseelements (8) mit der zweiten Leiter-
struktur (18).

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei ein thermisch leitfähiges Füllmaterial (24) ver-
wendet wird, welches zumindest zum Zeitpunkt des
Betriebs des elektronischen Bauelements (4)
fließfähig ist.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 oder 14,
wobei das elektronische Bauelement (4) durch das
stoffschlüssige Verbinden (D) des Gehäuseele-
ments (8) mit der zweiten Leiterstruktur (18), insbe-
sondere fluiddicht, gekapselt wird.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 15,

wobei das thermisch leitfähige Füllmaterial (24)
elektrisch leitfähig ausgeführt ist,
wobei das Füllmaterial (24) über einen elek-
trisch isolierenden Werkstoff (36) von einem
Kontaktierungsbereich (38) des elektronischen
Bauelements (4) mit dem Substrat (6) elektrisch
isoliert angeordnet wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 16,
wobei nach dem Einlegen (A) ein Abdichten (B) des
Füllmaterials (24) gegenüber einem Kontaktierungs-
bereich (38) des elektronischen Bauelements (4) er-
folgt.

18. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung (2) mit
einem elektronischen Bauelement (4) und einem
Substrat (6),

wobei das Substrat (6) eine Metallisierung (10)
mit zumindest einer ersten Leiterstruktur (16)
und einer zweiten Leiterstruktur (18) aufweist,
wobei die erste Leiterstruktur (16) zumindest
teilweise innerhalb der zweiten Leiterstruktur
(18) angeordnet ist, umfassend folgende Schrit-
te:

- Verbinden (C) des elektronischen Baue-
lements (4) mit der ersten Leiterstruktur (16)
und
- stoffschlüssiges Verbinden (D) eines ther-
misch leitfähigen Gehäuseelements (8) mit
der zweiten Leiterstruktur (18),
- Einfüllen (E) eines thermisch leitfähigen
fließfähigen Füllmaterials (24) in das Ge-
häuseelement (8),
wobei eine Deckfläche (26) und zumindest
eine Seitenfläche (28) des elektronischen
Bauelements (4) über das Füllmaterial (24)
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mit dem Gehäuseelement (8) verbunden
wird.

19. Verwendung von, insbesondere metallischen, Seg-
mentstreifen (48) mit Segmenten (54), welche je-
weils eine Kavität (56) aufweisen, zur Herstellung
von Gehäuseelementen (8) für eine Anordnung (2)
nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei die Segmentstreifen (48) zwischen den Seg-
menten (54) Sollbruchstellen (50), insbesondere mit
einer Perforierung (52), aufweisen.

13 14 



EP 4 432 344 A1

9



EP 4 432 344 A1

10



EP 4 432 344 A1

11



EP 4 432 344 A1

12



EP 4 432 344 A1

13



EP 4 432 344 A1

14



EP 4 432 344 A1

15



EP 4 432 344 A1

16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 4 432 344 A1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

